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Patentanspriiche 

Handler nach dem piezoelektrischen Prinzip zur Mandlung von sich 
in fluiden oder festen Medien ausbreitenden Schalls in elektrische 
Signale oder umgekehrt, wobei das piezoelektrische Element aus einer 
Folie Jirit piezoelektrischen Eigenschaften besteht, d a d u r c h 
gekennzeichnet5da6das schallUbertragende Medium an 
eine elektrisch inaktive Membran angekoppelt ist, welche als Biege- 
schwinger eingespannt und mit der piezoelektrischen Folie iiber mecha- 
nische Obertragungsglieder derart indirekt gekoppelt ist, daB einerseits 
eine Verformung der inaktiven ftenferan eine Zugkraft zumindest in Richtung 
der piezoelektrischen Vorzugsrichtung der Folie ausUbt und andererseits 
durch die Wahl des ObersetzungsverhSltnisses der mechanischen Obertragungs- 
glieder die Impedanz der piesfoelektrischen Folie nSherungsweise der durch 
die inaktive Membran und das angekoppelte Medium gebildeten Impedanz an- 
geglichen ist. 

2. Handler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwel Obertragungselemente entgegengesetzt In der Nahe der Elnspann- 
linle der Membran angeordnet sind und eine strelfenfdrmige piezoelektrische 
Folie zwischen den Obertragungselementen in Richtung der piezoelektrischen 
Vorzugsrichtung gespannt 1st, 

3. Handler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Obertragungselemente paarweise einander entgegengesetzt in der 
N^*he der Einspannlinie der tfend)ran angeordnet sind und eine entsprechende 
Anzahl von piezoelektrischen Follenstrelfen einander kreuzend, jedoch 
elektrisch voneinander Isollertj In Richtung Ihrer piezoelektrischen 
Vorzugsrichtung zwischen den Obertragungselementen gespannt sind. 
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4. Handler nach Anspruch 1. d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
daB die Obertragungselemente kreisfdrmig in NShe der Einspannlinie der 
Merabran angeordnete und aus dem Membranmaterial geprHgte Sicken sind, 
Uber welche eine der Form der Membran entsprechende piezoelektrische 
Folie mit beliebiger Vorzugsrichtung gespannt ist. 

5. Handler nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet. 
daB die Obertragungselemente kreisfdrmig in NShe der Einspannlinie der 
Membran angeordnete und aus dem Merabranmaterial geprHgte Sicken sind. 
Uber welche eine der Form der Menlbran entsprechende piezoelektrische Folie 
gespannt ist. deren piezoelektrische Vorzugsrichtung radial gerichtet ist. 
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Elektroakustische Uandler 



Gegenstand der Erfindung ist ein Wandler nach dem piezoelektrischen 
Prinzip zur Wandlung von sich in fluiden oder festen Median ausbrei- 
tenden Schalls in elektrische Signals oder umgekehrt, wobei das 
piezoelektrische Element aus einer Folie mit piezoelektrischen Eigen- 
schaften besteht. 

Piezoelektrische Wandler mit einem aktiven Element aus einer piezo- 
polymeren Folie zum Beispiel aus Polyvinyl idenfluorid, gehoren zum 
Stand der Technik. Urn die piezoelektrischen Eigenschaften der Folie 
nutzen zu kSnnen, wird dieselbe vorzugsweise in eine gewolbte Form 
gebracht. In den deutschen Offenlegungsschriften 25 06 708, 
25 06 709 Oder 25 06 711 werden Wandler beschfieben* bei denen die 
mechanische Vorspannung der Folie durch ein Schaumstoffpolster 
mit geeigneter Form erzielt wird. Auch die freie Spannung in Form 
eines Sattels mittels geeigneter Spannrahmen ist zum Beispiel durch 
die deutsche Offenlegungsschrift 25 06 556 bekanntgeworden. Allen diesen 
Mandlem ist gemeinsam, daB die piezoelektrische Folie als Membran direkt 
an das Schallfeld angekoppelt ist. 

Diesen Wandlem sind erhebliche Nachteile zu eigen, die daher rUhren, daB 
die Vorspannung der Membran durch ihre eigenen Eigenschaften oder die des 
Schaumstoffpolsters bedingt sind. Diese Folien beziehungsweise Schaumstoffe 
sind bekannterweise stark temperatur- urtd/oder feuchteabhSngig^ wodurch 
die akustischen Eigenschaften der Handler stark streuen und auch zeitlichen 
VerSnderungen unterliegen. Durch die Formgebung der Membran treten Partial- 
schwingungen auf, die Form selber a'ndert sich bei Steife- und LangenHnde- 
rung des Folienmaterials, so daB eine klangtreue Obertragung uber einen 
langeren Zeitraum nur schwer zu erreichen ist. 

Ein wesentlicher Nachteil liegt auch darin, daB das schallUbertragende 
Medium direkt an die Folie angekoppelt ist und somit deren Eigenschaften 
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Es liegt daher nahe, das elektrisch aktive Piezoeleraent indlrekt durch eine 
an das Schallfeld angekoppelte Merabran anzutreiben. Solche Handler, insbe- 
sondere rait piezokeramischen Elementen, sind seit langem bekannt. Auch der 
indirekte Antrieb von piezoelektrischen Follen 1st bereits in der 
6B-PS 1.383.078 beschrieben. Wandler nach dieser britischen Patentschrift 
weisen jedoch ebenfalls erhebliche Nachteile auf. die durch die Art der 
Kopplung von Membran und elektrisch aktivem Element bedingt sind. Die 
membranmittige Kopplung behindert die Membran im freien Schwingen und das 
Foliene lenient vibriert nur maximal auf der Amplitudenweite der Mentoran, 
wodurch der Wirkungsgrad der Anordnung beschrankt ist. 

Hier setzt nun die Erfindung ein. indem sie einen Weg aufzeigt. die Nachteile 
der beschriebenen Wandlersysteine zu vermeiden. Aufgabe ist es, einen Wandler 
derart zu schaffen, daB ira WandlungsprozeB auf das piezoelektrische Element 
nur ZugkrSfte ausgelibt werden. 

Die Lbsung bei einem Wandler der oben genannten Art besteht darin, daB das 
schallUbertragende Medium an eine elektrisch inaktive Membran angekoppelt 
ist, welche als Biegeschwinger eingespannt und mit der piezoelektrischen 
Folie Uber raechanische Obertragungsglieder derart indirekt gekoppelt ist, 
daB einerseits eine Verformung der inaktiven Membran eine Zugkraft zu- 
mindest in Richtung der piezoelektrischen Vorzugsrichtung der Folie ausUbt 
und andererseits durch die Wahl des Obersetzungsverhaltnisses der roechanischen 
Obertragungsglieder die Irapedanz der piezoelektrischen Folie naherungsweise 
der durch die inaktive Membran und das angekoppelte Medium gebildeten 
Irapedanz angeglichen ist. 

ZweckmSBige Ausgestaltungen eines Mandlers nach der Erfindung sind in den 
UnteranspriJchen beschrieben. 

Nachfolgend wird ein erfindungsgemaBer Wandler an Hand der Zeichnung 
bei spiel sweise beschrieben, wobei in 

Fig. 1 ein Wandler ira Querschnitt und in den 

Fig. 2 und 3 Einzelheiten von zwecknfiBigen Ausbildungsformen 



der Merabran 
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In der Fig. la ist ein Wandler nach der Erflndung im Querschnitt darge- 
stellt. Ein Wandlergehause 1 ist durch eine mit Schaneinlap- oder 
Austritts'dffnungen 3 versehene Platte 2 abgeschlossen. Eine Membran 4, 
die vorzugswelse aus Metal Iblech besteht» ist in den Lagerringen 
5 u. 6 gelagert. Die Ausbildung der Lager ermSglicht eine Biegeschwin- 
gung der angeregten Meinbran. Diese Membran 4 schlieBt ein Volunen 7 ab, 
dessen Gro6e die akustischen Eigenschaften des Wandlers mit bestimmt. 
In diesem Volumen ist vor UrrwelteinflUssen geschlitzt als aktives Element 
des Wandlers eine Folie 8 mit piezoelektrischen Eigenschaften, zum 
Beispiel aus Polyvinyledenfluorid, angeordnet. Ober die Obertragungsglieder 
9 und lo wird auf die Folie 8, die im einfachsten Fall ein Folienstreifen 
sein kann, bei Vibration der Membran 4 eine Zugkraft ausgeiibt, die zur 
Erzeugung einer elektrischen Spannung fUhrt. Diese Spannung wird in 
bekannterweise Uber metallbedampfte OberflHchen der Folie abgeleitet. 
Da diese Technik als bekannt vorausgesetzt werden kann, sind Einzelheiten 
der elektrischen Spannungszufuhrung hier nicht gezeigt und beschrieben. 

Umgekehrt kann der Folie auch eine Signal spannung zugefuhrt werden. Die 
hierdurch in der Folie auftretenden ZugkrHfte bewirken iiber die Ober- 
tragungsglieder eine Durchbiegung der Menbran und dadurch eine Schallab- 
strahlung. 

Einzelheiten der Einspannung der Menbran und der Kopplung mit der piezo- 
elektrischen Folie sind in vergri)Bertem MaBstab in Fig. lb gezeigt. Hier 
ist dargestellt, wie durch die Hebelwirkung der Obertragungsglieder, von denen 
hier nur das Obertragungsglied 9 gezelchnet ist, bei Ausbiegung der Membran 4 
eine Zugkraft auf die Folie 8 ausgeUbt wird. Durch eine geeignete Bemessung 
der HQhe h der Obertragungsglieder wird die Iiq[>edanz der piezoelektrischen 
Folie nl[herungswe1se der Impedanz angeg11chen» die durch die Membran 
mitsamt dem angekoppelten, schalleitenden Medium geblldet wird. Durch diese 
MaBnahme kann der Wandlungs-Uirkungsgrad optimal eingestellt werden. Die 
ZugkrSfte werden in Richtung der piezoelektrischen Vorzugsrichtung der Folie 
eingeleitet und ergeben ohne eine weitere Verformung der Folie die maximal 
raogliche Ausgangsspannung, sofern der Wandler als Mikrofon betrieben wird. 
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Die Vorteile des Wandlers liegen bei Verwendung einer Metallmembran 
darin, daB die an sich schlechten themiischen Eigenschaften der 
piezoelektrischen Folie weitestgehend eliminiert werden. Weiterhin 
befindet sich die Folie geschlitzt in einem durch die Men*ran abge- 
schlossenen Volumen, welches durch die Anordnung der Folie sehr flach 
gehalten und somit akustisch gut angepa3t werden kann. 

In Fig. 2 ist eine bevorzugte AusfUh rungs form der Membran flir einen Wandler 
nach der Erfindung dargestellt. In der Aufsicht ist eine kreisrunde 
Menfcran 4 mit den Obertragungsgliedern 9 und 10 gezeigt^ zwischen denen 
ein piezoelektrischer Folienstreifen 8 gespannt ist. Die piezoelektrische 
Vorzugsrichtung ist durch einen Doppelpfeil gekennzeichnet. Durch die 
Anordnung von mehreren Folienstreifen, die elektrisch in Reihe geschaltet 
sein konnen, kann der Wirkungsgrad des Wandlers gesteigert werden. Die 
Obertragungsglleder 9 und lo bzw* weitere Paare befinden sich zweckn@B1ger- 
weise In der NShe der Einspannlinle 11. 

Eine Weiterbildung dieses Wandlers fUhrt zu der in Fig. 3 dargestellten 
Ausfiih rungs form einer Membran, bei der die Obertragungsglleder aus einer 
Vielzahl von in die Membran gepragten Sicken 12 bestehen, Uber die eine 
Folie gespannt ist. Wird das vorzugsweise ebenfalls kreisrunde Folien- 
stUck aus einem Folienmaterial mit piezoelektrischer Vorzugsrichtung 
gestanzt, so kann eine piezoelektrische Wirkung nur in einem bestimmten 
Bereich erwartet werden. Die Montage ist Jedoch stark vereinfacht, da 
beim Aufbringen des FolienstUckes auf die Obertragungsglleder nicht auf die 
Vorzugsrichtung geachtet werden mu6. 

Ein besonders hoher Wirkungsgrad wird jedoch erzielt, wenn das piezoelek- 
trische Folienstlick durch geeignete Reckung vom Mittelpunkt aus eine 
radiale Vorzugsrichtung erhalt, wie durch die Pfelle 13 In der Fig. 3 
angegeben 1st. 
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